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) Verfahren und Einrlchtung zur f Qllstandsunabhangigen Messung der Oberflachenspannung flussiger 
Substanzen 

) Die Erfindung betrifft aln Verfahren zum Bestimmen und 
Beeinf lussen der QualitSt von Ldsungan mit oberflSchenakti- 
ven Substanzen z. B. von Reinigungs- und Waschflussigkei- 
ten beim Wascfv und/oder Spulprozed fOr Textilgut, aowle 
eine Einriohtung zur DurchfQhrung des Verfahren 8, wobai 
dieae In Gerdten fQr dan Haushalt, unabhSngig vom einge- 
setzten Waschmittel, a ngewandet warden sollan. Die Aufga- 
be, ein Verfahren und eine Elnrichtung zu schaffen, welche, 
auf der Basis der Messung der dynamlschen ObarflSchen- 
spannung in einer tensidhaltigen Ldsung, die erforderllche 
Waschmittelkonzentration gawahriaistet, wlrd dadurch ge- 
t&8t, daS wdhrend des Waschens und/oder SpQIens aln 
ga8fdrmlger Voiumenstrom In die zu messende FIGssigkeit 
eingataitst und der Maximatwert das Volumenstromes und/ 
odar das Maxima Iwartas der ersten Ableltung des Druckes 
wfihrend das Blasenabrisses odar die Differenz zwischen 
dem Maximal- und dam Minimaiwert des Zeftverlaufs diaser 
MeSgrdSen fQr einen Blasenabrift gemessen wlrd. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Be- 
stimmung und Beeinflussung der Qualitat von Ldsungen 
bzw. FlQssigkeiten mit oberfiachenaktiven Substanzen 5 
z. B. Reinigungsldsungen vorzugsweise bei Wasch- und/ 
oder SpOlprozessen fQr Textilgut sowie eine Einrichtung 
zur Durchf Qhrung des Verf ahrens wobei diese vorzugs- 
weise auf die Anwendung in Geraten fQr den Haushalt 
gerichtetsind. 10 

Die Wirkung von Tensiden als oberflachenaktive 
Substanzen z.B. als Reinigungsmittel in Waschidsun- 
gen, in Entfetterldsungen zur Oberflachenreinigung 
beim Feuerverzinken, in Lacken und in anderen techni- 
schen FlQssigkeiten laBt sich aus dem Verhalten der 15 
Oberfiachenspannung der jeweiligen Ldsung bestim- 
men. Dabei unterscheidet man zwischen der statischen 
und der dynamischen Messung der Oberfiachenspan- 
nung. Die statischen MeBverfahren werden vorrangig 
bei geringen Tensidkonzentrationen unterhalb der kriti- 20 
schen Micellbildungskonzentration (CMC) angewendet 
Bei hohen Konzentrationen lassen sich die charakteri- 
stischen Eigenschaften von Tensidldsungen, wie z. B. die 
Konzentration und das Anlagerungsverhaiten an 
Grenzflachen, nur noch mit einer dynamischen Messung 25 
der Oberfiachenspannung hinreichend genau ermitteliL 

Zur Bestimmung der dynamischen Oberfiachenspan- 
nung wendet man vorzugsweise das Blasendruckverfah- 
ren an, bei dem aus einer Kapillare mit bekanntem 
Durchmesser eine Gasblase in die zu untersuchende 30 
Flttssigkeit gedrttckt wird. Der hierzu erforderliche Gas- 
druck erreicht ein Druckmaximum p m ax in jenem Mo- 
ment, wenn der Blasendurchmesser gleich dem Kapil- 
lardurchmesser 2r wird (s. Fig. 1). Die Oberfiachenspan- 
nungaAoergibt sich aus 35 

a Ao - (P"»* - psm) x f 



Der statische Druckanteil pstat ist von der H6he h der 
Wassersaule fiber der Kapillare sowie von der Grenzfla- 
chenspannung <jg in der Kapillare abhangig. 

Um genaue und reproduzierbare MeBergebnisse zu 
erhalten, werden deshalb hohe Anforderungen an die 45 
Fertigungsqualitat der Kapillare, deren Handhabung, 
Aufbewahrung und Reinigung sowie an die Qualitat des 
Druck erzeugenden Gases (partikelf rei und trocken) ge- 
stellt 

So ist z. B. diesbezfigliche LabormeBtechnik der Fir- 50 
men KrQss GmbH und Lauda Dr. R Wobser GmbH 8 
Co. KG bekannt, bei der nach jeder Messung die Kapil- 
lare sehr aufwendig in einem Ultraschallbad bzw. in 
Chrom-Schwefelsaure gereinigt werden muB oder ein 
vollstandiger Wechsel der Kapillare erfolgt 55 

Die Handhabung dieser LabormeBtechnik ist relativ 
kompiiziert, so daB diese Technik sehr kostenintensiv ist 
und sich weder fQr das Automatisieren technischer Rei- 
nigungsprozesse noch ftir eine Anwendung in wasser- 
fUhrenden Geraten im Haushaltsbereich eignet 60 

Aus der DE-OS 41 12 417 ist eine technische Ldsung 
fQr ein automatisiertes MeBsystem fQr das Bestimmen 
der optimalen Waschmittelkonzentration in Testwasch- 
maschinen bekannt. 

Die Grundlage fQr diese technische Ldsung bildet das 65 
vorgenannte Verfahrensprinzip. 

Es wird hier aus dem Maximaldruck p m ax und dem 
hydrostatischen Druckanteil mit einem Differenzdruck- . 
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Sensor die Druckdifferenz Ap » p m ax — Phydrosut ge- 
messen(F1g. 1). 

Das elektrische MeBsignal ist somit direkt vom Druck 
Ap abhangig. 

Zum Erfassen des hydrostatischen Druckanteils pby- 
drostat ist eine zweite Kapillare mit grdBerem Durchmes- 
ser und gleicher Eintauchtiefe notwendig, deren Volu- 
menstrom Qber ein zusatzliches Ventil geregeit wird. 

Die optimale Waschmittelkonzentration ist dann er- 
reicht, wenn die berechnete Waschmittelwirkung bei 
Zugabe des Waschmittels nicht mehr zunimmt Die 
Waschmittelwirkung (Wert 2 abzQglich Wert 1) geteilt 
durch Wert 2 ergibt sich aus der mit einem Tensiometer 
gemessenen Waschmittelkonzentration der WaschflQs- 
sigkeit (Wert 1) und aus der durch die zugegebene 
Waschmittelmenge entstehenden Konzentration (Wert 
2). Zum Bestimmen der Waschmittelkonzentration der 
WaschflQssigkeit muB der Zusammenhang zwischen 
Waschmittelkonzentration und Oberfiachenspannung 
fQr das Waschmittel bei der jeweils eingestellten Wasch- 
temperatur bekannt seiiL FQr ein Waschmittel mit unbe- 
kanntem Verhalten zwischen Oberfiachenspannung, 
Temperatur und Konzentration ist das beschriebene 
Verfahren nicht anwendbar. Es muB stets zuerst eine 
Kalibrierkurve fQr das eingesetzte Waschmittel experi- 
mentell mit einem Tensiometer ermittelt werden. 

Ein universeUes Anwenden dieses beschriebenen 
Verfahrens ist somit fQr eine genaue und automatische 
Waschmitteldosierung, insbesondere in Haushaltwasch- 
maschinen nicht mdglich, da unterschiedlichste Wasch- 
mittel mit unbekannten Eigenschaften zum Einsatz 
kommen kdnnen. Eine Beschrankung auf wenige 
Waschmittel, deren Kalibrierkurven bekannt sind, ist fQr 
den Anwender unzweckmaBig und begrenzt seine Ent- 
scheidungsf reiheit bei der Auswahl des Waschmittels. 

Es kommt hinzu, daB Stdrungen des Blasenabrisses, 
hervorgeruf en durch den BlasenabriB an der zweiten 
Kapillare, an der MeBkapillare entstehen kdnnen. Eben- 
so kdnnen Stdrungen des Blasenabrisses entstehen, weil 
der AbriB der Luftblase an der MeBkapillare gegen die 
Auf triebskraf t gerichtet ist Ferner kdnnen Veranderun- 
gen der Grenzflachenspannung og innerhalb der MeB- 
kapillare die Reproduzierbarkeit der MeBergebnisse 
sehr stark beeintrachtigea Weiterhin wird der Aufwand 
der vorgenannten technischen Ldsung auf Grund der 
zweiten Kapillare, die eine separate Steuereinrichtung 
des Gasstromes, inclusive Ventil bendtigt, wesentlich 
erhdht, was z. B. wiederum zu einer wesentlichen Ober- 
schreitung eines fOr Haushaltwaschmaschinen Qblichen 
Kostenrahmens f Qhren wQrde. 

Alle bisher bekannten Verfahren und Einrichtungen 
zum Bestimmen der Oberfiachenspannung messen den 
Druck bzw. die Druckdifferenz als Absolutwert, wozu 
relativ kostenintensive Drucksensoren mit einer sehr 
genauen Kalibrierung erforderlich sind 

Auf dem Gebiet der Textil- und Geschirreinigung, 
insbesondere im Haushaltsbereich, sind bis zum jetzigen 
Zeitpunkt noch keine wirtschaftlichen und marktfahi- 
gen Ldsungen bekannt, welche es gestatten, die Oberfia- 
chenspannung tensidhaltiger Wasch- und SpQlflQssig- 
keitenzu messen. 

Die Aufgabe, die durch die Erfindung geldst werden 
soil, besteht darin, ein Verfahren und eine Einrichtung 
zur DurchfQhrung des Verfahrens zu schaffen, mit dem 
die Konzentration tensidhaltiger Ldsungen durch die 
Messung der Oberfiachenspannung automatisch und 
unabhangig vom verwendeten Reinigungs- bzw. Wasch- 
mittel gesteuert werden kann. 
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Diese Aufgabe wird durch die im kennzeichnenden 
TeO der Ansprfiche 1 bzw. 13 angegebenen Merkmale 
geldst 

Der wesentliche Vorteil des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens gegenQber den bekannten technischen Ldsun- 
gen besteht darin, daB durch die Messung der ersten 
Ableitung des Blasendrucks nach der Zeit dp/dt (s. 
Fig. 2) kostengQnstige Schalldruckwandler als Sensoren 
zum Bestimmen der Oberfiachenspannung tensidhalti- 
ger Ldsungen eingesetzt werden kdnnea Vorteilhaft ist 
dabei die FOUstandsunabh&ngigkeit des MeBverfahrens, 
so daB dessen Anwendung bei unterschiedlichen FQU- 
standen z. B. wahrend des Wasch- und SpQlprozesses in 
Waschmaschinen problemios mdglich ist Die Ffiil- 
standsunabhangigkeit ergibt sich aus der verfahrensbe- 
dingten Differentiation des statischen Druckanteils p S tat 
wahrend der Messung mit dp 8 tat/dt » 0. Das MeBsignal 
ist somit proportional zur ersten Ableitung des Blasen- 
druckes nach der Zeit dp/dt, aus der sich mittels Integra- 
tion (mittels MeBverstarker oder softwaremaBig) der 
Blasendruck p bzw. der maximale Dif ferenzdruck Ap max 
(Apmax — Pmax — Pstat) sowie der Oberfiachenspannung 
OAoaus oao « r x p max /2 berechnen laBt 

Ebenso ist es mdglich, mittels der Kalibrierkurve <jao 
= f(|dp/dt|max) des Sensors die Oberfiachenspannung 
ohne Integration direkt aus dem Signal des Schalldruck- 
wandiers zu bestimmen. Alternativ zur Messung der 
ersten Ableitung des Blasendruckes laBt sich auch der 
Volumenstrom wahrend des Blasenabrisses mit einem 
Volumenstrom- Sensor messea 

Die Anwendung des erfindungsgemaBen Verfahrens 
in Verbindung mit der erfindungsgemaBen Einrichtung 
ermdglicht einerseits, daB nur die objektiv notwendige 
Waschmittelmenge eines beiiebigen Waschmittels der 
Waschflotte zugegeben wird und daB andererseits der 
Spulvorgang nur solange durchgefQhrt werden braucht, 
bis der Tensidgehalt der SpQlflotte eine for Mensch und 
Umwelt unbedenkliche Konzentration erreicht hat 

Einrichtungsseitig ist der Einsatz einer MeBdiise in 
der MeBzelle von wesentlichem Vorteil hinsichtlich ei- 
ner stdrungsfreien Funktion der MeBeinrichtung. Be- 
dingt durch die kleine Lange der DQsendffnung bleibt 
bei dieser Anordnung die stdrende Wirkung grenzfla- 
chenspannungsabhangiger Kapillarkrafte, wie sie bei 
den zum Stand der Technik zu zahlenden MeBverf ahren 
mit Kapillaren auftreten kdnnen, ohne wesentlichen 
EinfluB. In der MeBzelle erfolgt die Anordnung der DQ- 
se nach oben gerichtet, so daB die AbriBrichtung der 
natQrlichen Auftriebsrichtung der Gasblasen entspricht, 
wodurch MeBfehler verringert werden. 

Diese Anordnung ermdglicht es femer, wahlweise 
weitere MeBelektroden z. B. fQr die Messung der Leitf a- 
higkeit oder auch ein oder mehrere Heizelemente in 
dieser MeBzelle zu installierea Die geschaffene Spei- 
chermdglichkeit der MeBwerte der Oberfiachenspan- 
nung gewahrleistet weiterhin eine sehr genaue Dosie- 
rung der zuzugebenden Waschmittelmengen, wodurch 
wiederum eine sehr genaue Einhaltung der vorgegebe- 
nen Flotten-Konzentrationsgrenzen ermdglicht wird. 

Die erf indungsgemaBe Einrichtung zur Durchf Qhrung 
des Verfahrens ist technisch und wirtschaftlich so ausge- 
iegt, daB ein serienmaBiger Einsatz in Textil- oder Ge- 
schirreinigungsmaschinen, insbesondere im Haushalts- 
bereich mdglich wird. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltangen und Weiterbil- 
dungen der Erfindung sind aus den Unteransprilchen 
und aus dem nachfolgenden anhand der Zeichnung prin- 
zipmaBig beschriebenen AusfQhrungsbeispiel ersicht- 



lich. 
Eszeigt 

Fig. 1 eine graphische Darstellung des MeBsignales 
des Blasenabrisses bei der Druckmessung mit her- 
5 kdmmlichen MeBverf ahren, 

Fig, 2 das MeBsignal des Blasenabrisses bei Messung 
mit einem Schalldruckwandler bzw. mit einem Volu- 
menstrom-Sensor, 

Fig. 3 die Abnahme der MeBgrdBen |dp/dt|max bzw. 
io dV/dtmax in Abhangigkeit von der zugegebenen 
Waschmittelmenge, 

Fig. 4 eine prinzipielle, schematische Anordnung ei- 
ner fQr die DurchfQhrung des Verfahrens geeigneten 
Einrichtung. 

15 Eine MeBzelle 1 mit einer eingebauten MeBdQse 2 ist 
Qber eine DOsenreinigungs-Einrichtung 4 mit einer Vo- 
lumenstrom-Regeieinrichtung 5 verbundea Eine Volu- 
menstromqueUe 6 dient dem Erzeugen eines gasfdrmi- 
gen Volumenstromes, welcher nach dem Durchstrdmen 

20 der Volumenstrom-Regeleinrichtung 5 und der DQsen- 
reinigungs-Einrichtung 4 direkt durch die MeBdQse 2 in 
die MeBzelle 1 gelangt Des weiteren ist die MeBzelle 1 

— in diesem AusfQhrungsbeispiel fiber eine Pumpe 10 

— mit dem Laugenbehaiter 11 einer Waschmaschine 
25 oder einer GeschdrrspQlmaschine verbundea Dies kann 

ggf. auch der Flottenspeicher-, ein sonstiger Laugenauf- 
bereitungsbehaiter der Wasch- oder GeschirrspQlma- 
schine oder ein sonstiger Behalter mit ReinigungsflQs- 
sigkeitseia 

30 Die Pumpe 10 wird durch das Programmsteuergerat 9 
der Maschine gesteuert 

Die Zufuhr des in der Volumenstromquelle 6 erzeug- 
ten gasfdrmigen Volumenstromes zur MeBdQse 2 ist mit 
einem Schalldruckwandler 3a verbunden, der z. B. nach 

35 dem Elektret- bzw. Kondensatorprinzip die erste Ablei- 
tung des entstehenden Blasendruckes in ein elektrisches 
Signal umwandelt Alternativ dazu kann anstelle des 
Schalldruckwandlers 3a auch ein Volumenstrom-Sensor 
3b in die ZufQhrung des gasfdrmigen Volumenstromes 

40 zur MeBdQse 2 geschaltet werden, der ein dem Volu- 
menstrom proportionales elektrisches MeBsignal liefert 
Eine Elektronikeinheit 7 ist mit dem Schalldruck- 
wandler 3a, der DQsenreinigungs-Einrichtung 4, der Vo- 
lumenstrom-Regeleinrichtung 5, einer Waschmittel-Do- 

45 siereinrichtung 8 sowie dem Programmsteuergerat 9 
der Maschine verbunden. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren kann beispielswei- 
se, wie nachfolgend beschrieben, ablaufen: 
Die Pumpe 10 erhalt vom Programmsteuergerat 9 ein 

50 Signal und fdrdert eine bestimmte Menge der zu mes- 
senden FlQssigkeit aus dem Laugenbehaiter 11 in die 
MeBzelle 1. AnschlieBend wird die Pumpe 10 durch ein 
Signal vom Programmsteuergerat 9 abgeschaltet und 
der MeBprozeB Qber das Programmsteuergerat 9 und 

55 die Elektronikeinheit 7 gestartet, indem von der Volu- 
menstromquelle 6 ein gasfdrmiger Volumenstrom er- 
zeugt, mittels der Volumenstrom-Regeleinrichtung 5 
auf einen konstanten Wert eingestellt und durch die 
MeBdQse 2 hindurch in die MeBzelle 1 gefdrdert wird. 

€0 Die entstehende Blasenfrequenz, hervorgerufen durch 
den aus der MeBdQse 2 austretenden gasfdrmigen Volu- 
menstrom, wird durch den Schalldruckwandler 3a oder 
den Volumenstromsensor 3b erfaflt und als elektrisches 
Signal der Elektronikeinheit 7 zugefuhrt Dort wird die 

65 aktuelle Blasenfrequenz mit einem vorgegeben Sollwert 
verglichen und bei einer Abweichung mit der Volumen- 
strom-Regeleinrichtung 5 nachgeregelt 

Entspricht die Blasenfrequenz dem vorgegebenen 
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Sollwert, wird die Messung durch die Elektronikeinheit 
7 gestartet Die Messung des Maximalwertes des Betra- 
ges der ersten Abieitung des Blasendruckes |dp/dt|max 
bzw. des Volumenstromes dV/dtmax erfolgt bei stehen- 
der zu messender MeBflQssigkeit, d h. die Pumpe 10 ist, 5 
wie zuvor erwahnt, ausgeschaltet Nach Beendigung 
dieses MeBvorganges schaltet das Programmsteuerge- 
rat 9 die Pumpe 10 nach einem Signal von der Elektro- 
nikeinheit 7 wieder ein. 

Gleichzeitig steuert die Elektronikeinheit 7 den er- 10 
sten Dosiervorgang der Waschmittel-Dosiereinrichtung 
8. 

Es wird so die erste Waschmittelportion der FlOssig- 
keit zugegeben. Durch Umpumpen der FlQssigkeit oder 
einem bestimmten Dreh-Rhythmus der Waschtrommel 15 
wird eine entsprechende Verteilung des Waschmittels 
bzw. Homogenisierung der Flotte erreicht Der MeB- 
vorgang wird durch die Elektronikeinheit 7 erneut ge- 
startet Die Dosierung des Reinigungs- bzw. Waschmit- 
tels erfolgt vorzugsweise in einzelnen Portionen nach- 20 
einander. Nach Beendigung dieser Messung wird der 
aktuelle MeBwert mit dem MeBwert vor der Zugabe 
der Waschmittelportion — im weiteren Programmab- 
lauf vor Zugabe der letzten Waschmittelportion — ver- 
giichen. Ist der aktuelle MeBwert kleiner als der voran- 25 
gegangen- MeBwert, erfolgt ttber die Waschmittel-Do- 
siereinrichtung 8 die Zugabe einer weiteren Waschmit- 
telportion. Dieser Vergleich wird so oft wiederholt, bis 
keine wesentliche Abnahme der MeBwerte bzw. der 
Oberflachenspannung mehr erfolgt In diesem Fall er- 30 
folgt keine weitere Zugabe von Waschmittel, & h. es ist 
eine optimale Konzentration des Reinigungs- bzw. 
Waschmittels (MW opt) erreicht (Fig. 3). 

Der MeBprozeB wird jedoch in gewissen Zeitabstan- 
den wiederholt, denn durch den anschlieBenden Reini- 35 
gungsprozeB wird Reinigungsmittel verbraucht und die 
Oberflachenspannung nimmt zu. In diesem Fall wird bei 
Obersteigen eines vorgegebenen Grenzwertes a, z. B. 
bezogen auf den MeBwert nach der letzten Zugabe des 
Reinigungsmittels, erneut Reinigungsmittel zugegeben, 40 
bis die optimale Konzentration (MW opt) wieder er- 
reicht ist 

Voraussetzung dafQr ist eine Temperaturkonstanz 
der Wasch- oder Reinigungsldsung wahrend des MeB- 
und Dosierprozesses, was sich z. B. mit einem regelba- 45 
ren Heizelement realisieren laB t Besitzt die Reinigungs- 
ldsung z. B. aufgrund eines groBen Volumens eine hin- 
reichend groBe Warmekapazitat, so dafl die Temperatur 
der FlQssigkeit ausreichend stabil bleibt, liBt sich eine 
Temperaturregelung vermeidea In beiden Fallen ist es 50 
mdglich, die Reinigungsldsung in Intervallen zwischen 
den Dosierprozessen aufzuheizen, urn die Dauer des 
Gesamtprozesses zu verkttrzen. Dabei ist jedoch als Be- 
zug fdr eine Veranderung der Oberflachenspannung 
durch den nachfolgenden Dosiervorgang eine Messung 3s 
nach der Beendigung des Heizintervalls, vor dem Dosie- 
ren des Reinigungsmittels durchzufOhren. Durch diesen 
Ablauf wird gewahrleistet, daB immer eine ausreichend 
waschaktive Flotte fQr den ReinigungsprozeB zur Ver- 
fOgung stent, aber nicht mehr Waschmittel als unbe- eo 
dingt erforderlich, der Flotte zugegeben wird und somit 
der subjektive Faktor bei der Waschmitteldosierung 
durch die bedienende Person weitestgehend ausge- 
schlossen wird. 

Bei einem sich anschlieBenden Spfllabschnitt wird 65 
ebenfalls dieser MeBprozeB angewendet, nur jetzt im 
umgekehrten Sinn, <Lh„ wenn der Meflwertvergleich 
zwischen dem MeBwert vor der ersten Wasch- bzw. 
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Reinigungsmittelzugabe und dem aktuellen (letzten) 
MeBwert einen bestimmten vorgegebenen Grenzwert 
als unterschritten festgestellt hat, kann aber die Elektro- 
nikeinheit 7 und das Programmsteuergerat 9 der Spttl- 
vorgang vorzeitig beendet werden. 

Die Elektronikeinheit 7 steuert somit die Waschmit- 
tel-Dosiereinrichtung 8 und die Volumens trom-Regel- 
einrichtung 5 und empfangt verarbeitet vergleicht und 
speichert die MeBsignale des Schalldruckwandlers 3a 
bzw. des Volumenstrom-Sensors 3b. Weiterhin steuert 
die Elektronikeinheit 7 die DOsenreinigungs-Einrich- 
tung 4, welche zu vorgegebenen Zeitpunkten die MeB- 
dOse 2 automatisch, z. B. mittels einer Reinigungsnadel, 
reinigt Der Antrieb dieser DUsenreinigungs- Einrich- 
tung 4 kann in die Volumenstrom-Regeleinrichtung 5 
integriert sein, so daB z. B. bei Yerwendung eines linea- 
ren Schrittmotors als Antrieb, mit der einen Bewe- 
gungsrichtung die Ventilfunktion der Volumenstrom- 
Regeleinrichtung 5 und mit der anderen Bewegungs- 
richtung die Reinigungsfunktion der Dasenreinigungs- 
Einrichtung 4 realisiert wird. Die DQsenreinigungs-Ein- 
richtung 4 dient des weiteren auch zum VerschlieBen 
der Offnung der MeBdQse 2 (im Havariefall selbsttatig), 
so daB wahrend des Durchstrdmens der MeBzeile 1 
oder im Havariefall (z. B. bei Netzausfall) keine Wasch- 
flOssigkeit in die MeBdQse 2 sowie in die ZufOhrung zum 
Schalldruckwandler 3a bzw. zum Volumenstrom-Sensor 
3b eindringen kann. 

Bezugszeichenliste 

1 MeBzeile 

2 MeBdQse 

3a Schalldruckwandler 
3b Volumenstrom-Sensor 

4 DQsenreinigungs-Einrichtung 

5 Volumenstrom-Regeleinrichtung 

6 Volumenstromquelle 

7 Elektronikeinheit 

8 Waschimttel-Dosiereinrichtung 

9 Programmsteuergerat 

10 Pumpe 

11 Laugenbehaiter 

PatentansprQche 

1. Verfahren zur fGllstandsunabhangigen Bestim- 
mung der Oberflachenspannung flQssiger Substan- 
zen, vorzugsweise geeignet zur Bestimmung und 
Beeinflussung der Qualitat von Flotten beim Wa- 
schen und/oder Spaien von verschmutztem bzw. 
sauberem Textilgut oder Faserstoffen oder ahnli- 
chem mit einer waBrigen, Tenside oder oberfla- 
chenaktive Substanzen enthaltenden FlQssigkeit, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein gasfdrmiger Vo- 
lumenstrom in die zu messende FlQssigkeit einge- 
leitet und wahrend der Blasenabrisse der zeitliche 
Verlauf der ersten Abieitung des Blasendruckes 
nach der Zeit und/oder der zeitliche Verlauf des 
Volumenstromes gemessen wird und die Oberfla- 
chenspannung ,aus dem Maximalwert des Volu- 
menstromes und/oder aus dem Minimalwert der 
ersten Abieitung des Druckes dieses Volumenstro- 
mes nach der Zeit oder aus dem Maximalwert des 
Betrages der ersten Abieitung des Druckes nach 
der Zeit oder aus der Differenz zwischen dem Ma- 
ximal- und Minimalwert des zeitlichen Verlaufs des 
Volumenstromes und oder der ersten Abieitung 
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des Drucks nach der Zeit bestimmt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Oberfiachenspannung aus dem 
Maximalwert der Integration des zeitlichen Ver- 
laufs der ersten Ableitung des Blasendruckes be- 5 
stimmt wird 

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Volumenstrom in die in ei- 
nem Behalter befindliche MeBflQssigkeit oder nur 

in einen Teil der MeBflQssigkeit eingeleitet wird, 10 
der sich auflerhalb dieses Behaiters, vorzugsweise 
in einem separaten Behalter befindet 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB vorzugsweise eine Teilmenge 
der zu messenden FlQssigkeit umlaufend ist und in 15 
diese Teilmenge oder in einen Teil dieser Teilmen- 
ge der gasfdrmige Volumenstrom eingeleitet wird 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche I bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB der gasfdrmige Volu- 
menstrom mit einem Volumenstrom-Sensor (3b) 20 
oder die erste Ableitung des Blasendruckes nach 
der Zeit beim BlasenabriB durch oder mit einem 
dynarnischen, akustischen Sensor, insbesondere ei- 
nem Schalldruckwandler (3a), vorzugsweise nach 
dem Elektret-Prinzip bzw. nach dem Kondensator- 25 
Mikrophon Prinzip oder nach dem Tauchspulenmi- 
Jcrophon-Prinzip gemessen wird 

6. Verfahren nach Anspruch 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB Veranderungen der Oberfk- 
chenspannung der zu untersuchenden FlQssigkeit 30 
vorzugsweise kontinuierlich aus der Differenz 
zweier aufeinanderfolgender MeBwerte bestimmt 
werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Messung bei bewegter oder 35 
nicht bewegter FlQssigkeit erfolgt und die Tempe- 
raturabhangigkeit der MeBwerte vor, wahrend 
oder nach der Messung korrigiert wird 

8. Verfahren nach Anspruch 1 bis 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Waschmittel diskontinuier- 40 
lich oder auch kontinuierlich in einzelnen Portionen 
der Flotte zugegeben wird und nach jeder Wasch- 
mitteizugabe die Anderung (Abnahme) der Ober- 
fiachenspannung gegenQber den MeBwerten vor 
jeder Waschmittelzugabe bestimmt und die Zuga- 45 
be von Waschmittel beendet wird, wenn die Ober- 
flachenspannung nicht mehr wesentlich abnimmt 

9. Verfahren nach Anspruch 1 bis 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB wahrend des Verfahrensablau- 
fes, anhand des Wertes der Anderung der Oberfia- 50 
chenspannung der Zeitpunkt fQr die Zugabe und 
die Menge des zuzugebenden Waschmittels be- 
stimmt werden und daB diese Waschmittelmenge 
der Flotte zugegeben wird 

10. Verfahren nach Anspruch 1 bis 9, dadurch ge- 55 
kennzeichnet, daB nach Beendigung der Waschmit- 
telzugabe der Waschvorgang fortgesetzt und die 
Oberflachenspannung vorzugsweise diskontinuier- 
lich gemessen wird und eine erneute Zugabe von 
Waschmittel erfolgt, wenn die Oberfiachenspan- eo 
nung gegenQber den MeBwerten nach der letzten 
Waschmittelzugabe um einen festgelegten Grenz- 
wert angestiegen ist 

11. Verfahren nach Anspruch 1 bis 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die WaschflQssigkeit in Interval- 65 
len zwischen den Dosiervorg&ngen aufgeheizt wird 
und zum Eliminieren des Temperatureinflusses auf 
die MeBwerte die Oberflachenspannung nach Be- . 



endigung des Heizintervalls, vor dem nachfolgen- 
den Dosiervorgang gemessen wird 

12. Verfahren nach Anspruch 1 bis 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Temperatur der MeBflQssig- 
keit wahrend der MeB- und Dosiervorgange kon- 
stant gehalten wird 

13. Einrichtung zur DurchfQhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, 
daB direkt in der zu messenden FlQssigkeit oder in 
einem BypaB eine MeBzelle (IX in welcher sich eine 
MefidQse (2) befindet, angeordnet ist bzw. die MeB- 
zelle (1) Qber eine Pumpe (10) mit einem Behalter 
(ll)verbundenist 

14. Einrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Austritts6ffnung der MeBdQse (2) 
in Richtung der Auftriebskraft der austretenden 
Gasblasen weisend angeordnet und vorzugsweise 
die Lange der DQsenSffnung gleich oder kleiner als 
der DQsendurchmesser ist 

15. Einrichtung nach Anspruch 13 und 14, dadurch 
gekennzeichnet, daB die MeBdQse (2) vorzugsweise 
mit einer Reinigungs-Einrichtung (4) filr ihren Luft- 
bzw. Gasstromkanal versehen ist und die MeBzelle 
(1) vorzugsweise mit einem Heizelement ausrOst- 
barist 

16. Einrichtung zur DurchfQhrung des Verfahrens 
nach einem der AnsprQche 1 bis 7 und 13 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Regelung des 
Luft- bzw. Gasstromes (Volumenstrom) Qber ein 
Ventil bzw. Drosseln und/oder Qber das Regeln der 
Volumenstromquelle (6) selbst realisiert wird 

17. Einrichtung nach Anspruch 13 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein Schalldruckwandler (3a) 
oder ein Volumenstrom-Sensor (3b) mit einer Elek- 
tronikeinheit (7) zur Auswertung und Speicherung 
der MeBwerte verbunden ist 

18. Einrichtung nach Anspruch 13 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Elektronikeinheit (7) ein 
Ansteuer- Element zum Ansteuern einer Waschmit- 
tel-Dosiereinrichtung(8) aufweist 
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Abstract 


To measure the surface tension of a liquid substance, a gas flow is introduced into the liquid and, during bubbling, the 
timings are taken from the time of gas feed for the first sign of the bubble pressure and/or the gas vol. flow time. The surface 
tension is taken from the max. value of the vol. flow and/or the min. value of the first effect of the pressure of this flow after j 
the injection time. Or the surface tension is taken from the max. value of the reading of the first pressure effect after the 
injection time or from the difference between the max. and min. values of the vol. flow time and/or the first pressure effect 
after this time. Also claimed is an appts. with a measurement cell (1), with a measurement jet (2), directly in the liquid being 
measured or in a bypass. The measurement cell (1) is linked to a container (11) through a pump (10). 
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